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GLOSARIO 
 
 
Área de trabajo: Es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un 
trabajador desarrolla sus actividades [4]. 
 
Confiabilidad: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una 
función requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad [4]. 
 
Deslumbramiento: Es cualquier brillo que produce molestia, interferencia con la 
visión o fatiga visual [4]. 
 
Eficacia lumínica de una fuente: Relación entre el flujo luminoso total emitido por 
una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La eficacia de una 
fuente se expresa en lúmenes/vatio (lm/W) [1]. 
 
Eficiencia o rendimiento luminoso: cantidad de luz emitida (lm) por unidad de 
potencia eléctrica consumida (W) [6]. 
 
Flujo luminoso: Energía luminosa emitida por una fuente de luz durante una 
unidad de tiempo [4]. 
 
Iluminación: Es la relación de flujo luminoso incidente en una superficie por 
unidad de área, expresada en lux [4]. 
 
Iluminación complementaria: Es un alumbrado diseñado para aumentar el nivel 
de iluminación en el área determinada [4]. 
 
Iluminación localizada: Es un alumbrado diseñado para proporcionar un 
aumento de iluminación en el plano de trabajo. 
 
Inspección: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o 
comparar con requisitos establecidos, una o varias características de un producto 
o instalación eléctrica, para determinar su conformidad [4]. 
 
Intensidad luminosa: Flujo luminoso emitido en una dirección determinada por 
una luz que no tiene una distribución uniforme [1]. 
 
Iluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La 
unidad de iluminancia es el lux (lx) [1]. 
 
Iluminancia promedio horizontal mantenida (EPROM): Valor por debajo del 
cual no debe descender la iluminancia promedio en el área especificada. Es la 
iluminancia promedio en el período en el que debe ser realizado el mantenimiento. 
También se le conoce como Iluminancia media mantenida [1]. 
 
 
Lámpara eléctrica: Dispositivo que produce luz a partir de energía eléctrica, esta 
conversión puede realizarse mediante distintos métodos como el calentamiento 
por efecto Joule de un filamento metálico, por fluorescencia de ciertos metales 
ante una descarga eléctrica o por otros sistemas. En la actualidad se cuenta con 
tecnología para producir luz con eficiencias del 10% al 70% [4]. 
 
Lámparas con halogenuros metálicos: Si a los tubos de descarga añadimos 
yoduros metálicos se consigue una mejor capacidad de reproducir los colores de 
las lámparas de vapor de mercurio [4]. 
 
Lámparas de descarga: Las lámparas de descarga son una forma alternativa de 
producir luz de un modo más eficiente y económico que las lámparas 
incandescentes [4]. 
 
Lámparas de luz de mezcla: Son una mezcla de una lámpara de mercurio a alta 
presión con una lámpara incandescente y, habitualmente, tienen un recubrimiento 
fosforescente [4]. 
 
Lámparas de vapor de mercurio de alta presión: Cuando se aumenta la presión 
de mercurio en el interior del tubo de descarga la radiación ultravioleta 
característica de las lámparas de baja presión pierde importancia respecto las 
emisiones en la zona visible [4]. 
 
Lámparas de vapor de sodio a baja presión: La descarga eléctrica en un tubo 
con vapor de sodio a baja presión produce una radiación monocromática 
característica [4]. 
 
Lámparas de vapor de sodio a alta presión: Proporcionan una luz blanca 
dorada mucho más agradable que la que proporcionan las lámparas de baja 
presión y tienen mejor capacidad para reproducir los colores [4]. 
 
Lámparas fluorescentes: No tienen botella exterior, están formadas por un tubo 
cilíndrico cerrado en cada uno de sus extremos donde se sitúan los electrodos [4]. 
 
Lámparas incandescentes: Las lámparas incandescentes están formadas por un 
hilo de tungsteno (Wolframio) que se calienta por efecto Joule consiguiendo 
temperaturas tan elevadas que empiezan a emitir luz visible [4]. 
 
Led de luz blanca: Se trata de un dispositivo semiconductor que emite luz cuando 
se polariza y es atravesado por la corriente eléctrica [6]. 
 
Lumen: Es la unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo 
luminoso, una medida de la potencia luminosa percibida [4]. 
 
 
 
Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una dirección, se interpreta 
como la relación entre la intensidad luminosa en la dirección dada producida por 
un elemento de la superficie que rodea el punto, con el área de la proyección 
ortogonal del elemento de superficie sobre un plano perpendicular en la dirección 
dada [1]. 
 
Luminaria: Equipo de iluminación que distribuye, filtra o controla la luz emitida por 
una lámpara o lámparas y el cual incluye todos los accesorios necesarios para 
fijar, proteger y operar esas lámparas y los necesarios para conectarse al circuito 
de utilización eléctrica [4]. 
 
Lux: Es la unidad derivada del Sistema Internacional de Medidas para la 
iluminancia o nivel de iluminación [4]. 
 
Mantenimiento: <Del flujo luminoso> Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su 
permanencia <Correctivo, preventivo> Conjunto de operaciones y cuidados 
necesarios para que las instalaciones puedan seguir funcionando adecuadamente 
[1]. 
 
Nivel de iluminación: Nivel de iluminación de una superficie de un metro 
cuadrado [4]. 
 
Norma técnica colombiana (NTC): Norma técnica aprobada o adoptada como tal 
por el organismo nacional de normalización [4]. 
 
Organismo de inspección: Entidad que ejecuta actividades de medición, ensayo 
o comparación con un patrón o documento de referencia de un proceso, un 
producto, una instalación o una organización y confrontar los resultados con unos 
requisitos especificados [4]. 
 
Plano de trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el 
trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminación deben ser 
especificados y medidos [4]. 
 
Rendimiento de color (IRC): los colores que vemos dependen de las 
características cromáticas de la fuente de luz. Así, el IRC señala la capacidad de 
una fuente de luz artificial en reproducir los colores, siendo la referencia (100%) el 
Sol [6]. 
 
Reflexión: Es la luz reflejada por la superficie del cuerpo [4]. 
 
Riesgo: Condición ambiental o humana cuya presencia o modificación puede 
producir un accidente o una enfermedad ocupacional [4]. 
 
 
 
Sistema de iluminación: Es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar 
un nivel de iluminación para la realización de actividades específicas [4]. 
 
Vida útil: Tiempo durante el cual un bien cumple la función para la que fue 
concebido [1]. 
 
  
 
 
RESUMEN 
 
 
En el presente trabajo se analizaron los diferentes aspectos que hacen necesaria 
la buena iluminación en los diferentes puestos de trabajo, se procedió a 
determinar  si los niveles de iluminación registrados en el cuarto piso del bloque H 
de la Universidad Tecnológica de Pereira son los adecuados y así poder 
establecer si la cantidad de flujo luminoso que llegan a los lugares de trabajo son 
los establecidos por el Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público 
RETILAP, para evitar que la salud visual de las personas que laboran o prestan 
sus servicios se vean afectadas. 
 
Se debe tener en cuenta los valores de las mediciones del nivel de iluminación, 
para realizar las simulaciones de las diferentes áreas establecidas por medio de el 
software de diseño DIALux, para luego llevar a cabo la comparación entre los 
valores de los niveles de iluminación del estado actual con los valores exigidos por 
el RETILAP y así observar las diferencias lumínicas y detectar las fallas existentes 
en los respectivos puestos de trabajo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
En la actualidad, los centros laborales y lugares en donde viven o se encuentran 
las personas, son algo más que un lugar de trabajo u ocio, son entornos en los 
que las personas y sus necesidades deben ser puntos de máxima atención para el 
diseñador de iluminación. Por lo tanto se exige que las soluciones tomadas en un 
sistema de iluminación sean parte de un conjunto de soluciones que generen un 
ambiente agradable, ergonómicamente correcto y energéticamente racional. 
 
Es importante garantizar la confiabilidad de los sistemas de iluminación junto con 
la aplicación de tecnologías eficientes de alumbrado y sistemas de control, esto 
nos permite reducir el consumo de energía ya que en los últimos años este se ha 
elevado a un ritmo superior del crecimiento económico. 
 
Por eso es de gran importancia el desarrollo de una inspección del sistema de 
iluminación bien planeada y ejecutada, ya que es primordial para detectar las 
fallas y tomar las correcciones o medidas correspondientes para que el sistema de 
iluminación genere un estado de confort y funcione correctamente. 
 
Inicialmente se realizo una inspección visual del cuarto  piso del bloque H de la 
Universidad Tecnológica de Pereira verificando las condiciones de seguridad, 
ubicación y distribución de las luminarias. Adicionalmente se realizarán cálculos y 
mediciones del nivel de energía lumínica en las superficies de trabajo, para esto 
se utilizo el luxómetro, que es un instrumento de medida de la iluminancia real. 
 
El estudio de los parámetros encontrados, se simularán en el software de DIALux, 
esto permite conocer las condiciones iniciales de iluminación para las diferentes 
áreas de trabajo. Luego se verificaran e implementaran los parámetros 
encontrados y se dará a conocer en forma tridimensional los niveles óptimos de 
iluminación y distribución de las luminarias en el cuarto piso del bloque H. Además 
se siguieron las normas estipuladas en el Reglamento Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público (RETILAP). 
 
Los objetivos de este proyecto consisten en: 
 Realizar el dictamen de inspección y verificación de iluminación interior según 
el RETILAP en el cuarto piso del bloque H, por medio del luxómetro digital ya 
que este es un instrumento de medida de iluminancia real. 
 Efectuar la simulación por medio del software DIALux, con el fin de determinar 
la cantidad y ubicación de luminarias que son necesarias para garantizar los  
niveles óptimos de iluminación. 
 Si no se cumple el RETILAP se deberá rediseñar el plano eléctrico de 
iluminación del cuarto piso del bloque H, por medio de AutoCAD.  
17 
 
1. CONCEPTOS BÁSICOS 
1.1 SISTEMA  DE ILUMINACIÓN 
Se considera como sistema de iluminación los circuitos eléctricos de alimentación, 
las fuentes luminosas, las luminarias y los dispositivos de control, soporte y fijación 
que se utilicen exclusivamente para la iluminación interior y exterior de bienes de 
uso público y privado [6]. 
1.1.1 Inspección de las instalaciones de iluminación  
La inspección de las instalaciones lumínicas abarca la verificación realizada en 
toda clase de instalaciones ya construidas, teniendo en cuenta el sitio a medir, 
examinar, verificar o comparar con la necesidad de cumplir el reglamento y las 
normas para proteger la vida útil de todos los seres vivos y equipos para la 
reducción o eliminación de riesgos. 
 
El proyecto abarcará la inspección del sistema de iluminación del cuarto piso del 
bloque H, el cual se fundamentará en el Reglamento Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público (RETILAP). Dicha inspección se basará en comprobar el 
cumplimiento del RETILAP, ya que si dicho reglamento no llegará a cumplirse se 
deberán hacer las modificaciones necesarias en el plano eléctrico de iluminación 
del cuarto piso del bloque H (en AutoCAD), y por medio del simulador DIALux se 
verificarán los diferentes niveles de iluminación (para un local dependen de las 
actividades que se vayan a realizar en él. Existen 3 casos los cuales son: En el 
primer caso estarían las zonas de paso (pasillos, vestíbulos, entre otros.) o los 
locales poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria) con iluminancias entre 
50 y 200 lx. En el segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de 
uso frecuente con iluminancias entre 200 y 1 000 lx. Por último están los lugares 
donde son necesarios niveles de iluminación muy elevados (más de 1 000 lx) 
porque se realizan tareas visuales con un grado elevado de detalle que se puede 
conseguir con iluminación local) 
 
Se demostrará  requisitos importantes como la altura de montaje, reglaje, 
inclinación y avance de las luminarias, que son exigencias fotométricos iníciales y 
mantenidas durante la operación de la instalación. Verificando así los niveles de 
iluminación y calidad de dicho sistema [5]. Es decir conocer las condiciones físicas 
y arquitectónicas del sitio o espacio a iluminar, sus condiciones ambientales y su 
entorno, asegurando la calidad de las instalaciones lumínicas y los productos que 
se utilizan en estas instalaciones para la correcta operación de los sistemas de 
iluminación y prestación del servicio de alumbrado [1]. 
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1.2 DISEÑO DETALLADO 
El diseño detallado es obligatorio para el alumbrado público, iluminación industrial, 
iluminación comercial con espacios  mayores a 500 m2 y en general en los lugares 
donde se tengan más de 10 puestos de trabajo, así como la iluminación de 
salones donde se imparta enseñanza, o lugares con alta concentración de 
personas en un mismo salón (50 o más), durante periodos mayores a dos horas 
[1]. 
 
En función del perfil definido en la fase de diseño básico, se deben resolver los 
aspectos específicos del proyecto, tales como: 
 
a) La selección de las luminarias. 
b) El diseño geométrico y sistemas de montaje. 
c) Los sistemas de alimentación, comando y control eléctrico. 
d) La instalación del alumbrado de emergencia y seguridad  cuando se 
requiera. 
e) Análisis económico y presupuesto del proyecto. 
 
En esta etapa, el diseñador debe presentar como mínimo la siguiente 
documentación técnica: 
 
 Planos de montaje y distribución de luminarias. 
 Memorias descriptivas y de cálculos fotométricos. 
 Cálculos eléctricos. 
 Propuesta de esquema funcional de la instalación para propiciar el uso 
racional de la energía. 
 Esquema y programa de mantenimiento. 
 Especificaciones de los equipos recomendados. 
 
En lo posible el diseño debe considerar varias alternativas de iluminación. 
1.3 USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGÍA EN ILUMINACIÓN 
Todos los proyectos de iluminación y alumbrado público deben incorporar y aplicar 
conceptos de uso racional y eficiente de energía, para conseguir una iluminación 
adecuada  sin desatender las demandas visuales. Los conceptos que deben 
aplicar son los siguientes: 
 
a) Usar materiales traslúcidos o difusos que dejen pasar poco calor radiante 
en áreas grandes, para incrementar la contribución de luz natural. 
b) Usar iluminación localizada en puestos de trabajo, mayor que la general. 
c) El diseño de la distribución de la iluminación debe ser flexible, de tal 
manera que pueda permitir una reacomodación en la organización del 
trabajo. 
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d) Usar fuentes de luz más eficaz que satisfagan los requerimientos del 
rendimiento del color. 
e) Uso de la luminaria más eficiente, que satisfaga el requerimiento de confort 
en términos de apantallamiento. 
f) Incrementar las reflectancias de la superficie del salón, hasta valores donde 
no se produzca deslumbramiento, disconfort y distracción. 
g) Control horario de apagado y encendido de sistemas de iluminación, sin 
comprometer aspectos de seguridad. 
1.4 FUENTES LUMINOSAS ELÉCTRICAS 
El uso de la fuente más apropiada para satisfacer los requerimientos de 
iluminación con la mayor eficacia lumínica posible, es la base de un buen proyecto 
de iluminación. 
 
Las fuentes luminosas deben cumplir los requisitos establecidos en el reglamento 
RETILAP, demostrándolo mediante un certificado de conformidad de producto 
expedido por un organismo acreditado. Se exceptúan del cumplimiento de los 
requisitos fotométricos y de eficacias aquí establecidas las fuentes luminosas con 
acabado o colores para uso exclusivo decorativo, las cuales no se podrán utilizar 
en iluminación general y en la demostración de la conformidad con el presente 
reglamento se podrá aceptar la declaración del proveedor. 
1.4.1 Lámpara o bombilla 
Convertidor de energía, cuya función principal es transformar la energía eléctrica 
en luz. Actualmente en el mercado existe una gran variedad de lámparas, con 
diferentes características y funcionamientos, contando con diferentes parámetros 
para establecer las características de la misma [6]. 
 
 Lumen (lm) 
 Índice de rendimiento de color (IRC) 
 Vida útil 
 Eficiencia o rendimiento luminoso 
1.4.2 Evolución de las lámparas eléctricas 
Aunque el progreso tecnológico ha permitido producir diferentes tipos de 
lámparas, los principales factores que han influido en su desarrollo han sido 
fuerzas externas al mercado. Pero, sin duda alguna, fue la generación y 
distribución de electricidad a gran escala la que determinó el crecimiento del 
mercado. Después de la segunda Guerra Mundial la lámpara fluorescente se 
convirtió en la fuente de luz dominante y años más tarde, en la década de los 70, 
se perfeccionó su diseño para reducir el consumo eléctrico sin perder la calidad de 
luz que producían [6]. 
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1.4.3 Lámparas incandescentes 
Las lámparas incandescentes están formadas por un hilo de tungsteno 
(Wolframio) que se calienta por efecto Joule consiguiendo temperaturas tan 
elevadas que empiezan a emitir luz visible. Para evitar que el filamento se queme 
(en contacto con el aire que lo oxidaría) se envuelve en una botella de cristal que 
se llena con un gas para evitar la evaporación del filamento y dejar el globo negro. 
En general, el rendimiento de este tipo de lámpara es bajo porque la mayor parte 
de la energía consumida se convierte en calor [6]. 
1.4.3.1 Tipos de lámparas incandescentes 
 Lámparas no halógenas: dentro este grupo encontramos las lámparas a 
las que se ha realizado el vacío en la botella o las que contienen un gas. 
Estas lámparas tienen una duración normalizada de 1 000 h, un 
rendimiento realmente bajo entre 12 y 18 lm/W (únicamente convierten en 
luz aproximadamente un 15% de la electricidad consumida) y un IRC 
(Índice de rendimiento del color) cercano al 100%. En la actualidad, las 
lámparas de vacío prácticamente no se utilizan. Con el paso del tiempo se 
puede producir el ennegrecimiento de la botella a causa de la evaporación 
de las partículas del tungsteno que forman el filamento [6]. 
 Lámparas halógenas: contienen una pequeña cantidad de gas (CH2Br2), 
que crea un ciclo de regeneración del alógeno que evita el 
ennegrecimiento. El funcionamiento de estas lámparas necesita 
temperaturas muy elevadas para que se pueda producir el ciclo del 
halógeno. Por eso, son más pequeñas y compactas que las lámparas 
normales y las botellas se fabrican con un cristal de cuarzo que resiste 
mejor las temperaturas elevadas. Tienen una duración de 1 500 h, un 
rendimiento aproximado de 20 lm/W y un IRC también muy cercano al 
100% [6]. 
1.4.4 Lámparas de descarga 
Estas son una forma alternativa de producir luz de un modo más eficiente y 
económico que las lámparas incandescentes. En este caso la luz se consigue 
estableciendo una corriente eléctrica entre dos electrodos situados en un tubo 
lleno de gas, existiendo entre los electrodos una diferencia de potencial que 
provoca las descargas eléctricas necesarias para conseguir luz. Para que estas 
lámparas funcionen correctamente es necesario, en la mayoría de los casos, la 
presencia de unos elementos exteriores. Los cebadores son dispositivos que 
suministran un poco de tensión entre los electrodos del tubo, necesarios para 
iniciar la descarga y vencer así la resistencia inicial del gas a la corriente eléctrica. 
Hay otros dispositivos que sirven para limitar la corriente que atraviesa la lámpara 
y de este modo evitar un exceso de electrones circulando por el gas que 
aumentaría el valor de la corriente hasta producir la destrucción de la lámpara (ver 
Figura 1) [6]. 
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Figura 1. Lámpara de descarga 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.4.1 Tipos de lámparas de descarga 
Las lámparas de descarga se pueden clasificar según el gas utilizado o la presión 
del gas. Las propiedades varían mucho una de las otras, por eso, cada una de 
ellas tiene una aplicación concreta [6]. 
 
Lámparas de vapor de mercurio: 
a) Baja presión: Lámparas fluorescentes. 
b) Alta presión: Lámparas de vapor de mercurio de alta presión, lámparas de 
luz de mezcla y lámparas con halogenuros metálicos. 
 
Lámparas de vapor de sodio: 
a) Lámparas de vapor de sodio a baja presión. 
b) Lámparas de vapor de sodio a alta presión. 
1.4.5 Lámparas fluorescentes 
Estas no cuentan con botella exterior, se encuentran constituidas por un tubo 
cilíndrico cerrado en cada uno de sus extremos donde se sitúan los electrodos. El 
tubo de descarga está lleno de vapor de mercurio a baja presión y una pequeña 
cantidad de gas que sirve para facilitar el encendido y controlar la descarga de los 
electrodos. El tiempo de vida útil de estas lámparas se sitúa entre 5 000 y 10 000     
h. El rendimiento en color de estas lámparas es aproximadamente del 70%. Hace 
poco tiempo aparecieron las lámparas fluorescentes compactas que llevan 
incorporados los elementos auxiliares para facilitar el encendido y para limitar la 
corriente. Son lámparas pequeñas, pensadas para sustituir las lámparas 
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incandescentes con un ahorro energético que puede llegar al 70% y con muy 
buenas prestaciones (entre los 70 lm/W y un IRC que puede llegar al 90%) (Ver 
Figura 2 y Figura 3) [6]. 
 
 
Figura 2. Lámpara fluorescente 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
 
 
Figura 3. Lámpara fluorescente 2 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.6 Lámparas de vapor de mercurio de alta presión 
Cuando se aumenta la presión de mercurio en el interior del tubo de descarga en 
este tipo de lámpara, la radiación ultravioleta pierde importancia respecto a las 
emisiones en la zona visible. Con estas condiciones la luz emitida es de color azul-
verde. Para solucionar este problema se acostumbra a añadir sustancias 
fluorescentes para mejorar las características cromáticas de la lámpara. La vida 
útil de este tipo de lámparas es de unas 8 000 h (Ver Figura 4) [6]. 
Figura 4. Lámpara de vapor de mercurio 
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.  
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.7 Lámparas de luz de mezcla 
Son una mezcla de una lámpara de mercurio a alta presión con una lámpara 
incandescente y, habitualmente, tienen un recubrimiento fosforescente. El 
resultado de esta mezcla genera una buena reproducción del color. Su duración 
viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la causa principal de 
fallos. Presenta una vida media de alrededor de las 6 000 h (Ver Figura 5) [6]. 
 
 
Figura 5. Lámpara de luz de mezcla 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.8 Lámparas con halogenuros metálicos 
Añadiendo a los tubos de descarga yoduros metálicos se consigue una mejor 
capacidad para reproducir los colores de las lámparas de vapor de mercurio. La 
vida media de estas lámparas es aproximada a las 10 000 h. Necesitan 10 
minutos para encenderse, que es el tiempo necesario para que se estabilice la 
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descarga. Por su funcionamiento es necesario un dispositivo especial de 
encendido ya que las tensiones que necesitan al inicio son muy elevadas. Sus 
buenas características cromáticas las hacen adecuadas para la iluminación de las 
instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de cine, etc. (Ver 
Figura 6) [6]. 
 
 
Figura 6. Lámpara de halogenuros metálicos 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.9 Lámparas de vapor de sodio a baja presión 
La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presión produce una 
radiación monocromática característica. El tubo de descarga de este tipo de 
lámpara se presenta en forma de U para poder así reducir las pérdidas de calor y 
el tamaño de la lámpara. Los tubos se fabrican con materiales muy resistentes, ya 
que el sodio es muy corrosivo y se cierra en una botella en la que se ha realizado 
el vacío para aumentar el aislamiento térmico. 
Este tipo de lámparas ofrecen comodidad visual y una buena percepción de los 
contrastes, sin embargo, el hecho de que sean monocromáticas hace que la 
reproducción de los colores sea mala. La vida media de estas lámparas es muy 
larga, sobre 15 000 h y su vida útil es de entre 6 000 y 8 000 h. Se acostumbra a 
utilizar para el alumbrado público, pero también con finalidades decorativas (Ver 
Figura 7) [6].  
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Figura 7. Lámpara de vapor de sodio a baja presión  
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
1.4.10 Lámparas de vapor de sodio a alta presión 
Generan una luz blanca dorada mucho más agradable que la que proporcionan las 
lámparas de baja presión y tienen mejor capacidad para reproducir los colores. La 
vida media de estas lámparas es de 20 000 h y su vida útil está entre 8 000 y 12 
000 h. Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes ya que necesitan de 
otras temperaturas. En su interior hay una mezcla de sodio, vapor de mercurio 
para amortiguar la descarga que sirve para facilitar el encendido de la lámpara y 
reducir las pérdidas térmicas. El tubo está dentro de una botella donde se ha 
hecho el vacío. Este tipo de lámparas tienen muchas aplicaciones, tanto en 
iluminación de interiores como de exteriores. Se acostumbran a utilizar en la 
iluminación de naves industriales, en el alumbrado público o en la iluminación 
decorativa (Ver Figura 8) [6]. 
 
 
Figura 8. Lámpara de vapor de sodio a alta presión 
 
 
Fuente:http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxii.-sistemas-de-iluminacion 
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1.4.11 LEDs de luz blanca 
Las bombillas de LEDs de luz blanca se establecen como uno de los progresos 
más novedosos en el ámbito de la iluminación. Estas se encuentran bien 
posicionadas para poder sustituir a las bombillas actuales. 
Estas son un dispositivo semiconductor que emite luz cuando se polariza y es 
atravesado por la corriente eléctrica. 
El uso de lámparas basadas en la tecnología LED se está incrementando de una 
forma notable últimamente, ya que tiene una vida útil más prolongada que 
cualquier otro tipo de lámpara, una menor fragilidad y un mayor aprovechamiento 
de la energía [6]. 
 
El sistema de iluminación representa dentro del consumo energético de los 
servicios generales de un edificio, un porcentaje significativo. En el sector de 
oficinas donde se presenta un mayor peso relativo a la iluminación, el consumo 
energético es de un 33%, seguido por los centros comerciales con un 24% [5]. 
El aprovechamiento máximo de la luz natural, junto con la aplicación de 
tecnologías eficientes de alumbrado y sistemas de control de la iluminación, 
permiten reducir el consumo de energía de este sistema entre un 15% y un 50%. 
 [5]. 
 
Para poder elegir la iluminación más adecuada en cada recinto, es necesario tener 
en cuenta lo siguiente: 
 
Flujo luminoso (unidad=lumen) (Ver Figura 9) 
 
 
Figura 9. Flujo luminoso 
 
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-iluminacion-
lamparas-y-luminarias-eficientes#ancla. 
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Eficacia luminosa (lm/W) (Ver Figura 10) 
 
 
Figura 10. Eficacia luminosa 
 
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-iluminacion-
lamparas-y-luminarias-eficientes#ancla 
 
 
Intensidad luminosa (candela) (Ver Figura 11) 
 
 
Figura 11. Intensidad luminosa 
 
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-iluminacion-
lamparas-y-luminarias-eficientes#ancla 
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Iluminancia (lx) (Ver Figura 12) 
 
 
Figura 12. Iluminancia 
 
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-iluminacion-
lamparas-y-luminarias-eficientes#ancla 
 
 
Luminancia (candela/m2) (Ver Figura 13) 
 
 
Figura 13. Luminancia 
 
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-iluminacion-
lamparas-y-luminarias-eficientes#ancla 
1.5 LUMINARIAS 
1.5.1 Requisitos generales del producto 
Toda luminaria para uso en alumbrado público, iluminación interior o en cualquier 
tipo de iluminación deberá cumplir los requisitos y demostrarlo mediante 
certificado de conformidad de producto, expedido por un organismo de 
certificación acreditado. 
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Los requisitos que debe cumplir el producto están presentes en el Capítulo 3, 
sección 320.1 del Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público 
(RETILAP). 
1.5.2 Requisitos eléctricos y mecánicos 
Las luminarias deben cumplir con requisitos de tipo eléctrico y mecánico estos se 
encuentran presentes en el Capítulo 3, sección 320.2 del (RETILAP). 
1.5.3 Marcación 
Todas las luminarias deberán ir marcadas en forma legible, durable e indeleble, en 
impreso o marcación láser e incluir la siguiente información que le aplique:  
Para luminarias de alumbrado interior. 
 
Marca de fábrica: Mes y año de fabricación o Código del fabricante. 
Potencia: Grado IP o equivalente NEMA si es mayor o igual a 44. 
Tensiones de conexión: Tipo de fuente luminosa. 
 
La información técnica que debe ir grabada en cada uno de los elementos que 
conforman el conjunto eléctrico, se relacionan en las especificaciones de cada 
componente. 
1.6 BALASTOS 
1.6.1 Requisitos generales de los balastos 
Los balastos deben cumplir algunos requisitos y demostrarse mediante certificado 
de producto. Estos requisitos se encuentran presentes en el Capítulo 3, sección 
330.1 del (RETILAP). 
1.6.2 Marcación 
Los balastos deben tener un rotulado legible y durable de identificación, con la 
siguiente información: 
 
Potencia nominal. W   Diagrama de conexiones. 
Tensiones de conexión. V Temperatura nominal máxima de 
operación TW ____°C. 
Corriente de entrada. A   Marca de fábrica. 
Tensión de bombilla. V   Modelo y referencia. 
Factor de Eficacia de Balasto. Mes y año de fabricación o código del 
fabricante. 
Identificación de terminales.  Tipo de bombilla. 
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1.6.3 Requisitos particulares para balastos electrónicos 
Los balastos electrónicos en comparación con los electromagnéticos presentan 
ventajas como: menores pérdidas, pueden aumentar la vida útil de la lámpara; 
poseen encendido instantáneo, alto factor de potencia y filtros de entrada que 
limitan y mantienen el nivel de armónicos. 
 
Los balastos electrónicos adicionalmente a los requisitos de los numerales 330.1 
que les apliquen, deben cumplir con los requisitos que se encuentran presentes en 
el Capítulo 3, sección 330.3.1 del (RETILAP). 
1.7 REQUISITOS GENERALES DEL DISEÑO DE ALUMBRADO INTERIOR 
Los ítems más importantes que el diseñador necesita investigar antes de iniciar un 
diseño de alumbrado interior son los siguientes:  
 
a) Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio. 
b) Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localización. 
c) Las condiciones de reflexión de las superficies. 
d) Los niveles de iluminancia e uniformidad requeridas. 
e) La disponibilidad de la iluminación natural. 
f) El control del deslumbramiento. 
g) Los requerimientos especiales en las propiedades de las luminarias, por el 
tipo de aplicación. 
h) Propiedades de las fuentes y luminarias, tales como: 
 
 El índice de reproducción del color , lo natural que aparecen los objetos 
bajo la luz. 
 La temperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz. 
 El tamaño y forma de la fuente luminosa y de la luminaria. 
1.7.1 Niveles de iluminación o iluminancias 
En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de 
iluminancia establecidos en la Tabla 440.1, del RETILAP adaptados de la norma 
ISO 8995 “Principles of visual ergonomics -- Thelighting of indoorworksystems”. 
 
El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse 
como el objetivo de diseño. 
 
En cualquier momento durante la vida útil del proyecto, la medición de iluminancia 
promedio no podrá ser superior al valor máximo ni inferior al valor mínimo 
establecido en la Tabla 440.1 del RETILAP (Ver Tabla 1). 
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A continuación se muestra parte de esta tabla, para algunas áreas y actividades 
relacionadas con este proyecto. En esta misma se encuentran los valores 
máximos permitidos para el deslumbramiento (UGR) [1]. 
Tabla 1. Índice UGR máximo y niveles de iluminancia exigibles para diferentes áreas 
y actividades [1] 
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD UGR 
NIVELES DE ILUMINANCIA (lx) 
Mínimo Medio Máximo 
Áreas generales en las edificaciones 
Áreas de circulación, corredores 28 50 100 150 
Escaleras, escaleras mecánicas 25 100 150 200 
Vestidores, baños 25 100 150 200 
Almacenes, bodegas 25 100 150 200 
Oficinas 
Oficinas de tipo general, 
mecanografía y computación 
19 300 500 750 
Oficinas abiertas 19 500 750 1000 
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000 
Salas de conferencia 19 300 500 750 
Colegios 
Salones de clase 
Iluminación general 19 300 500 750 
Tableros para emplear con tizas 19 300 500 750 
Elaboración de planos 16 500 750 1000 
Salas de conferencias 
Iluminación general 22 300 500 750 
Tableros 19 500 750 1000 
Bancos de demostración 19 500 750 1000 
Laboratorios 19 300 500 750 
Salas de arte 19 300 500 750 
Talleres 19 300 500 750 
Salas de asamblea 22 150 200 300 
1.7.2 Aprovechamiento de la luz natural 
Para disminuir el consumo de energías comerciales asociadas al alumbrado, en 
toda construcción que requiera iluminación para desarrollar cualquier tipo de 
actividad, se debe utilizar hasta donde sea posible la luz natural proporcionada por 
la energía radiante del sol, la cual está disponible a lo largo del día en forma 
directa o a través de la bóveda celeste. 
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La fuente de luz considerada para el cálculo del aprovechamiento de la luz natural 
es la bóveda celeste, y en su utilización deben aplicarse los siguientes criterios: 
 
a) Para el aprovechamiento de la luz natural se debe disponer en lo posible de 
ventanales y claraboyas que además del acondicionamiento ambiental y la 
ventilación del local, permiten el contacto visual y físico con el exterior, lo 
cual contribuye al bienestar y satisfacción de los usuarios. El diseño de 
ventanas y aberturas como claraboyas, debe ser tenido en cuenta desde la 
etapa del diseño de la edificación y no dejar para que sea resuelta 
exclusivamente por los diseñadores de iluminación. 
 
b) Se debe evitar la luz directa del sol sobre los planos de trabajo, por su gran 
intensidad lumínica, ya que genera contrastes excesivos y causa 
deslumbramiento. 
 
c) Se debe aprovechar la luz natural mediante la difusión y reflexión de los 
rayos solares hacia los interiores, pues de lo contrario los ocupantes de los 
edificios tienden a eliminar totalmente el ingreso de luz solar y a 
reemplazarla por iluminación artificial. 
 
d) En un proyecto de iluminación, se debe conocer el potencial de luz natural, 
hacer una coordinación entre el alumbrado natural y artificial, seleccionar el 
equipamiento para el control de la iluminación artificial y natural. 
 
e) Se debe tener conocimiento de la disponibilidad de luz exterior, tanto en sus 
niveles de radiación como en sus periodos de duración, de acuerdo a las 
horas de los días con cielos despejados, parcialmente despejados y cielos 
nublados. Para lo cual deben consultar las bases de datos con los registros 
de luz natural en forma regular de las diferentes regiones del país que 
tienen diferentes entidades. 
 
f) En el desarrollo preliminar del diseño de la edificación, se debe procurar 
optimizar la orientación de las plantas de la edificación para permitir el 
acceso de la luz natural a la mayoría de los locales. Igualmente, en una 
etapa temprana de la construcción se debe considerar el diseño de los 
elementos que ayuden a captar, dirigir y distribuir la luz natural. 
 
g) En los diseños de la iluminación de interiores, las ventanas deben cumplir 
los siguientes objetivos: 
 
 Maximizar la transmisión de luz por unidad de área de vidrio en la 
ventana. 
 Controlar la penetración de luz directa del sol sobre el plano de trabajo. 
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 Controlar el contraste de claridad dentro del campo visual de los 
ocupantes, especialmente entre las ventanas y las paredes del local. 
 Minimizar el efecto de reducción del ingreso de la intensidad luminosa 
debido al ángulo de incidencia de la luz (efecto de reducción por 
coseno). Esto significa que ventanales ubicados en la parte alta de los 
muros producen más iluminancia que unos ventanales más bajos, 
aunque sean de la misma área. 
 Minimizar el deslumbramiento de velo sobre los planos de trabajo, 
resultante de la visión directa de la fuente de luz en los ventanales 
superiores. 
 Minimizar el calor diurno durante los días soleados, usando aleros o 
parasoles. 
1.8 CONTROL DEL DESLUMBRAMIENTO 
El deslumbramiento es la sensación producida por áreas brillantes dentro del 
campo de visión y puede ser experimentado como deslumbramiento molesto o 
perturbador. 
 
El deslumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz cuya 
luminancia es excesiva en relación con la luminancia general existente en el 
interior del local (deslumbramiento directo), o bien, cuando las fuentes de luz se 
reflejan sobre superficies pulidas (deslumbramiento por reflejos). 
 
Para controlar el deslumbramiento se debe tener en cuenta los siguientes itemns: 
 
a) Apantallamiento contra el deslumbramiento: Las fuentes luminosas 
pueden causar deslumbramiento en proporción a su brillo y con ello 
producir alteraciones en la visión de objetos. 
 
Para evitar el deslumbramiento se deben tomar acciones como el oscurecimiento 
de ventanas mediante cortinas o el apantallamiento de las fuentes luminosas. Para 
las fuentes luminosas deben aplicarse los ángulos de apantallamiento mínimos 
indicados en la Tabla 2. 
 
 
Tabla 2. Ángulos mínimos de apantallamiento para luminancias de fuentes 
especificadas [1] 
Luminancias de lámparas kcd/m2 Angulo de apantallamiento mínimo 
20 a menos de 50 15° 
50 a menos de 500 20° 
Igual o superior a 500 30° 
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b) Control de los reflejos: En lo que concierne al control del 
deslumbramiento provocado por los reflejos, se pueden utilizar los 
siguientes procedimientos: 
c) Uso de acabados de aspecto mate en las superficies de trabajo y del 
entorno. 
d) Situar las luminarias respecto al puesto de trabajo de manera que la luz 
llegue al trabajado lateralmente. En general, es recomendable que la 
iluminación le llegue al trabajador por ambos lados con el fin de evitar 
también las sombras molestas cuando se trabaja con ambas manos. 
e) Aumentar el área luminosa de las luminarias. 
f) Emplear luminarias con difusores, así como techos y paredes de tonos 
claros, especialmente cuando la tarea requiera la visualización de 
objetos pulidos. 
1.9 UNIFORMIDAD 
Con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de luminancia la 
tarea debe ser iluminada de la forma más uniforme posible. La relación entre el 
valor del nivel de iluminación existente en el área del puesto donde se realiza la 
tarea  y el alumbrado general no debe ser inferior al establecidos en la Tabla 3. 
 
 
Tabla 3. Uniformidades y relación entre iluminancias de áreas circundantes 
inmediatas al área de tarea [1] 
Iluminancias de tarea(lx) 
Iluminancias de áreas circundantes 
inmediatas (lx) 
Mayor o igual a 750 500 
500 300 
300 200 
Menos o igual a 200 Etarea 
Uniformidad (Emin/Eprom) 
Mayor o igual a 0,5 Mayor o igual a 0,4 
1.10 CONTROL DEL PARPADEO Y EFECTOS ESTROBOSCÓPICOS 
El flujo de luz emitido por todas las bombillas alimentadas con corriente alterna 
presenta una fluctuación periódica; esta fluctuación es más notoria en las 
lámparas fluorescentes y de descarga que en las bombillas incandescentes, 
debido a la inercia térmica que presenta el filamento de estas últimas. 
 
El parpadeo distrae y provoca desórdenes fisiológicos, como dolor de cabeza. No 
obstante, en las lámparas fluorescentes depreciadas se pueden producir 
parpadeos muy acentuados, lo que exigiría su rápida sustitución. 
 
35 
 
Los sistemas de iluminación deben diseñarse de forma que se eviten efectos 
estroboscópicos y de parpadeo. Estos efectos pueden ser eliminados iluminando 
los elementos giratorios de las máquinas mediante un sistema auxiliar que utilice 
bombillas incandescentes; también se puede reducir el efecto repartiendo la 
conexión de las lámparas de descarga (fluorescentes o HID) de cada luminaria a 
las tres fases de la red. Actualmente la solución más eficaz consiste en alimentar 
dichas lámparas con balastos electrónicos de alta frecuencia. 
1.11 CONTROL DEL CALOR PRODUCIDO POR LAS FUENTES LUMINOSAS 
La energía térmica producida por las fuentes lumínicas debe ser tenida en cuenta 
en los proyectos de iluminación, requiriendo especial cuidado en recintos 
cerrados, en lugares con presencia de materiales que se descompongan, entren 
en combustión o exploten debido al aumento de temperatura ocasionado por las 
fuentes de iluminación. 
 
Las balas o encerramientos donde se instalen lámparas deben tener las 
dimensiones y formas que garanticen la renovación y enfriamiento del aire que 
circunda la lámpara, en el caso que no se garantice esta condición deberá 
colocarse una lámpara con la menor emisión de calor posibles de tal manera que 
no se comprometa la seguridad por incendio o explosión o la vida útil de la 
lámpara. 
1.12 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
Todo proyecto de iluminación debe considerar un factor de mantenimiento total, 
que dependerá de los elementos utilizados y el ambiente donde opere. 
1.13 REQUISITOS ESPECÍFICOS DE ILUMINACIÓN INTERIOR 
1.13.1 Alumbrado de espacios interiores para trabajo 
El diseño del alumbrado para un espacio destinado a realizar algún tipo de trabajo, 
debe tener como objetivo lograr óptimas condiciones visuales en el plano de 
trabajo. Una meta secundaria sería la creación de un medio ambiente visual que 
ejerza una influencia positiva sobre el rendimiento y el bienestar de sus usuarios. 
 
Cuando se realiza un proyecto de iluminación normalmente se establece un nivel 
de iluminación superior, según el factor de mantenimiento, que dependerá de la 
fuente de la luz elegida, de las luminarias, así como de la posibilidad de 
ensuciamiento del espacio. Con el tiempo el valor de iluminación inicial va 
decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, así como de la 
suciedad acumulada en las luminarias, paredes, techos y suelo. Razón por la cual 
el diseño debe definir los ciclos de mantenimiento y limpieza para mantener un 
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nivel de iluminación adecuado a la tarea que se realiza en dicho espacio, esto es 
lo que se llama nivel de iluminación mínimo mantenido. 
 
Por lo anterior, el usuario deberá seguir el plan de mantenimiento y sustituir las 
bombillas justo antes de alcanzar el nivel mínimo de flujo, de este modo se 
asegura que las tareas se puedan desarrollar según, las necesidades visuales. 
1.13.2 Alumbrado de oficinas 
Los requisitos visuales para el alumbrado de oficinas son los siguientes: 
 
 Luminarias de baja luminancia. 
 Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles 
brillantes. 
 Aspecto cromático y rendimiento de color agradables. 
 
Para satisfacer estos requisitos, las oficinas podrán usar luminarias empotradas en 
el techo o adosadas a él, equipadas con lámparas fluorescentes. Las luminarias 
respecto al control de deslumbramiento podrán estar provistas de rejillas, difusores 
opales, cubiertas prismáticas o elementos especulares para que la instalación 
cumpla con los valores de UGR establecidos en el presente reglamento. 
 
En las oficinas se podrá hacer uso de alumbrado localizado adicional para 
conseguir ahorro de energía, ya sea concentrando las luminarias sobre los 
puestos de trabajo y zonas adyacentes. En tal caso la instalación debe diseñarse 
para lograr la iluminancia requerida sobre los puestos de trabajo, con menores 
valores sobre las zonas de circulación y de descanso, siempre respetando los 
valores de uniformidad mínima y deslumbramiento máximo. 
1.13.3 Alumbrado en aulas de clase 
El alumbrado de un aula de enseñanza debe ser apropiado para actividades tales 
como escritura, lectura de libros y del tablero. Como estas actividades son 
parecidas a las de las oficinas, los requisitos generales de alumbrado de éstas 
pueden aplicarse al de escuelas, ver Figura 14. 
 
Es requisito que en el diseño se verifique la necesidad de proveer iluminación 
adicional en el tablero, ver Figura 15. 
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Figura 14.Las aulas están sujetas a la misma necesidad de alumbrado que las 
oficinas 
 
Fuente: inspección lumínica en el segundo piso del bloque de mecánica de la Universidad 
Tecnológica de Pereira pagina 27. 
 
Figura 15. Alumbrado adicional sobre el tablero 
 
Fuente: inspección lumínica en el segundo piso del bloque de mecánica de la Universidad 
Tecnológica de Pereira pagina 28. 
1.14 CÁLCULOS PARA ILUMINACIÓN INTERIOR 
En los cálculos de iluminación interior se deben tener en cuenta los requisitos de 
iluminancia, la uniformidad y el índice de deslumbramiento. 
 
El nivel de iluminancia de un local se debe expresar en función de la iluminancia 
promedio en el plano de trabajo. Para la aplicación del RETILAP se deben cumplir 
los valores de la Tabla 410.1 del mismo. 
 
Si no se especifica la altura del plano de trabajo (hm), se deberá tomar un plano 
imaginario a 0,75 m, sobre el nivel del suelo para trabajar sentados y de 0,85 m 
para trabajos de pie. 
 
La iluminancia promedio se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
      
          
 
 (1) 
 
Dónde: 
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Φtot: Flujo luminoso total de las bombillas. 
A: Área del plano de trabajo en m2. 
CU: Coeficiente o Factor de utilización para el plano de trabajo. 
FM: Factor de mantenimiento. 
1.15 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LUMINARIAS, BALASTOS Y 
FUENTES 
Aspectos como la depreciación de la luminaria debido al envejecimiento y a la 
degradación de sus materiales, que producen un aumento de la opacidad y/o 
reducción de reflectividad en los materiales del conjunto óptico de la luminaria 
como consecuencia de la radiación ultravioleta de las fuentes luminosas, no 
permiten volver a las condiciones iniciales. 
1.16 EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
1.16.1 Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI) 
La eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona, se 
evaluará mediante el Valor de Eficiencia Energética de la instalación VEEI 
expresado en (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente expresión: 
 
     
     
       
 (2) 
 
Dónde: 
 
P: Potencia total instalada en las bombillas más equipos auxiliares, incluyendo sus 
pérdidas (W). 
S: Superficie iluminada (m2). 
Eprom: Iluminancia promedio horizontal mantenida (lux). 
 
En la Tabla 4 se indican los Valores Límite de Eficiencia Energética de la 
Instalación (VEEI) que deben cumplir los recintos interiores de las edificaciones; 
criterio adaptado de la norma UNE 12464-1 de 2003. Los valores de VEEI se 
establecen en dos grupos de zonas en función de la importancia que tiene. 
 
Zonas de baja importancia lumínica: Corresponde a espacios donde el criterio 
de diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el 
nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética. 
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Zonas de alta importancia lumínica: Espacios donde el criterio de diseño, la 
imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, 
son relevantes frente a los criterios de eficiencia energética.  
Estos valores incluyen la iluminación general y el alumbrado direccional, pero no 
las instalaciones de iluminación de vitrinas y zonas de exposición e iluminación. 
Dichos valores se presentan en la tabla 4. 
 
 
Tabla 4. Valores límites de eficiencia energética de la instalación (VEEI) [1] 
GRUPO ACTIVIDADES DE LA ZONA LIMITE VEEI 
Z
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Administrativo en general  3,5 
Andenes de estaciones de transporte 3,5 
Salas de diagnóstico(4) 3,5 
Pabellones de exposición o ferias 3,5 
Aulas y laboratorios(2) 4,0 
Habitaciones de hospital (3) 4,5 
Otros recintos interiores similares al Grupo 1 no descritos en la 
lista anterior 
4,5 
Zonas comunes(1) 4,5 
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5 
Parqueaderos 5 
Zonas deportivas(5) 5 
Z
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Administrativo en general 6 
Estaciones de transporte (6) 6 
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes  6 
Bibliotecas, museos y galerías de arte 6 
Zonas comunes en edificios residenciales  7,5 
Centros comerciales (excluidas tiendas) (9) 8 
Hostelería y restauración (8) 10 
Otros recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en 
la lista anterior  
10 
Centro de culto religioso en general  10 
Salones de reuniones, auditorios y salas de uso múltiple y 
convenciones, salas de ocio o espectáculo y salas de 
conferencias(7) 
10 
Tiendas y pequeño comercio  10 
Zonas comunes (1) 10 
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12 
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NOTAS 
 
a) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recepción, 
vestíbulos, pasillos, escaleras, espacios de tránsito de personas, aseos 
públicos, etc. 
b) Incluye la instalación de iluminación de aulas y las pizarras de las aulas 
de enseñanza, aulas con monitores de computador, música, laboratorios 
de idiomas, aulas de dibujo técnico, aulas de prácticas y laboratorios, 
manualidades, talleres de enseñanza y aulas de arte, aulas de 
preparación y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunión, 
aulas de clases nocturnas y educación de adultos, salas de lectura, 
guarderías, salas de juegos de guarderías y salas de manualidades. 
c) Incluye la instalación de iluminación interior de la habitación y baño, 
formada por iluminación general, iluminación de lectura e iluminación 
para exámenes simples. 
d) Incluye la instalación de iluminación general de salas como salas de 
examen general, salas de emergencia, salas de escáner y radiología, 
salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo 
quedan excluidos locales como las salas de operación, quirófanos, 
unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminación, 
salas de autopsias y mortuorios y otras salas que por su actividad 
puedan considerarse como salas especiales. 
e) Incluye las instalaciones de iluminación del terreno de juego y graderías 
de espacios deportivos, tanto para actividades de entrenamiento y 
competición, pero no se incluye las instalaciones de iluminación 
necesarias para las transmisiones de televisión. Las graderías son 
asimilables a zonas comunes del grupo 1. 
f) Espacios destinados al tránsito de viajeros como recepción de 
terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de recogida 
de equipajes, áreas de conexión, de ascensores, áreas de ventanillas de 
taquillas, facturación e información, áreas de espera, salas de consigna, 
etc. 
g) Incluye la instalación de iluminación general y direccionada. En el caso 
de cines, teatros, salas de conciertos, etc. Se excluye la iluminación con 
fines de espectáculo, incluyendo la representación y el escenario. 
h) Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al 
público como mostrador, recepción, restaurante, bar, comedor, auto-
servicio o buffet, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc. 
i) Incluye la instalación de iluminación general y localizada del mostrador, 
recepción, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los centros 
comerciales 
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2. TÉCNICAS PARA LA MEDICIÓN 
2.1 MEDICIÓN DE ILUMINANCIA GENERAL EN UN ESPACIO CERRADO 
Para mediciones de precisión el área debe ser dividida en cuadrados y la 
iluminancia se mide en el centro de cada cuadrado y a la altura del plano de 
trabajo. Para la verificación de diseños se deberán usar las mismas mallas de 
cálculo empleadas. 
 
Las lecturas se toman mediante el sensor del luxómetro el cual se debe colocar en 
el plano de trabajo, si no se especifica este parámetro, se considera un plano 
imaginario de trabajo de 0,75 m, sobre el nivel del suelo para trabajar sentados y 
de 0,85 m para trabajos de pie.  
 
La luz día se puede excluir de las lecturas, ya sea tomándolas en la noche o 
mediante persianas, superficies opacas que no permiten la penetración de la luz 
día. 
 
El área se debe dividir en pequeños cuadrados, tomando lecturas en cada 
cuadrado y calculando la media aritmética. Una cuadrícula de 0,6 metros es 
apropiada para muchos espacios.  
2.2 PUNTOS DE MEDICIÓN PARA DIFERENTES CONFIGURACIÓNES DE 
LUMINARIAS 
2.2.1 Medición de iluminancia promedio, en áreas regulares con luminarias 
espaciadas simétricamente en dos o más filas 
Para hacer medición de iluminancia promedio en una zona o área con esta 
disposición, el diseñador, planificador o encargado de la medida, reparte los 
puntos de medición con base en la Figura 16. Para hallar la Eprom, aplica la 
ecuación (3). 
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Figura 16.Puntos de medición de iluminancia en la cuadricula de un local con 
luminarias espaciadas simétricamente en dos o más filas 
 
Fuente: Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, pagina 120. 
 
 
      
 (   )(   )   (   )   (   )   
  
 (3) 
 
Dónde: 
 
Eprom: iluminancia promedio. 
N: Número de luminarias por fila. 
M: Número de filas. 
 
a) Se toman lecturas en los puntos r-1, r-2, r-3 y r-4 para una cuadricula típica 
interior. Se repite a los puntos r-5, r-6, r-7 y r-8 para una cuadrícula típica 
central, promedie las 8 lecturas. Este es el valor R de la ecuación de la 
iluminancia promedio. 
 
  
              
 
 (4) 
 
b) Se toman lecturas en los puntos q-1, q-2, q-3, y q-4, en dos cuadrículas 
típicas de cada lado del salón. El promedio de estas cuatro lecturas es el 
valor Q de la ecuación de la iluminancia promedio.  
 
  
             
 
 (5) 
 
c) Se toman lecturas en los puntos t-1, t-2, t-3, y t-4 en dos cuadrículas típicas 
de cada final del salón, se promedian las cuatro lecturas. Este es el valor T 
de la ecuación de la iluminancia promedio. 
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 (6) 
 
d) Se toman lecturas en los puntos p-1, p-2, en dos cuadrículas típicas de las 
esquinas, se promedia las dos lecturas. Este es el valor P de la ecuación de 
la iluminancia promedio. 
 
  
       
 
 (7) 
 
e) Se determina la iluminancia promedio en el área utilizando la ecuación de 
Eprom (Ecuación 3). 
2.2.2 Áreas regulares luminaria simple con localización simétrica 
Para hacer medición de iluminancia promedio en una zona o área con esta 
disposición, el diseñador, planificador o encargado de la medida, reparte los 
puntos de medición con base en la Figura 17 Para hallar la Eprom, aplica la 
ecuación (8). 
 
 
Figura 17. Puntos de medición de iluminancia de una luminaria en la cuadricula de 
un local con una sola luminaria 
 
Fuente: Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, pagina 120. 
 
 
Se toman lecturas en los puntos p-1, p-2, p-3, y p-4, en todas las cuatro 
cuadrículas, se promedian las cuatro lecturas. Este es el valor P de la ecuación de 
la iluminancia promedio del área en la Figura 17. 
 
  
               
 
 (8) 
2.2.3 Áreas regulares con luminarias individuales en una sola fila 
Para hacer medición de iluminancia promedio en una zona o área con esta 
disposición, el diseñador, planificador o encargado de la medida, reparte los 
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puntos de medición con base en la Figura 18. Para hallar la Eprom, aplica la 
ecuación (9). 
 
 
Figura 18. Puntos de medición de iluminancia en la cuadricula de un local con 
luminarias individuales en una sola fila 
 
Fuente: Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, pagina 121. 
 
 
      
 (   )   
 
 (9) 
 
Dónde: 
 
Eprom: Iluminancia promedio. 
N: Número de luminarias por fila. 
 
a) Se toman lecturas en los puntos q-1, hasta q-8, en cuatro cuadrículas 
típicas, localizadas dos en cada lado del área. Se promedian las 8 lecturas. 
Este es el valor de Q de la ecuación de la iluminancia promedio para 4 q 
(lecturas). 
 
  
             
 
 (10) 
  
b) Se toman lecturas en los puntos p-1, y p-2, para dos cuadrículas típicas de 
las esquinas. Se promedian las 2 lecturas. Este es el valor P de la ecuación 
de la iluminancia promedio. 
 
  
       
 
 (11) 
 
c) Se determina la iluminancia promedio en el área utilizando la ecuación de 
Eprom (Ecuación 9). 
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2.3 FACTORES A TENER EN CUENTA PARA LA MEDICIÓN 
Es muy importante registrar una descripción detallada del área de la medición, 
junto con todos los otros factores que pueden afectar los resultados, tales como: 
 
 Tipo de bombilla y su tiempo de utilización. 
 Tipo de luminaria y balasto. 
 Medida de la tensión de alimentación. 
 Reflectancias de la superficie interior. 
 Estado de mantenimiento, último día de limpieza. 
 Instrumento de medición usado en la medición. 
 
Antes de tomar las lecturas, la fotocelda del luxómetro debe ser previamente 
expuesta hasta que las lecturas se estabilicen, que usualmente requiere de 5 a 15 
minutos. Se debe tener cuidado de que ninguna sombra se ubique sobre la 
fotocelda cuando se realizan las lecturas. Una vez estabilizado el equipo, la lectura 
a tomar para el análisis es el valor promedio indicado en la pantalla. Normalmente 
los equipos actuales suministran los valores Máximo, Mínimo y Promedio siendo 
este valor promedio el que se utiliza para establecer las condiciones de trabajo. La 
medición de iluminancia de un sistema de iluminación artificial se debe realizar en 
la noche o con ausencia de luz día. 
 
Antes de realizar las mediciones, las bombillas se deben encender y permitir que 
la cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan bombillas de descarga, 
se debe permitir al menos que transcurran 20 minutos antes de tomar las lecturas. 
Cuando el montaje es de lámparas fluorescentes totalmente encerradas, el 
proceso de estabilización puede tomar mayor tiempo. 
 
Si se encuentran instalaciones con lámparas fluorescentes o de descarga nuevas, 
se debe esperar al menos 100 h de operación antes de tomar las mediciones. Si el 
área contiene maquinaria alta o estantes altos, generalmente se obtiene un 
promedio de iluminancia de baja calidad o de resultado sospechoso. Por 
consiguiente la iluminancia debe medirse sólo en las zonas o lugares donde es 
necesario para la actividad que se quiere realizar. 
 
Durante la medición, los valores de incidencia de la luz no deben ser influenciados 
por la persona que lleva a cabo la medición ni por los objetos que se encuentren 
en la posición que les corresponde (debido a que generan sombras o reflexiones). 
 
Por lo general, la medición de la iluminancia promedio horizontal se realiza en 
recintos vacíos o en recintos o zonas libres de muebles cuya altura total sea 
superior a la del plano de medición [1]. 
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2.4 EQUIPOS DE MEDICIÓN 
Para medir la intensidad de iluminación se emplean luxómetros, esencialmente 
constituidos por una célula fotoeléctrica que bajo la acción de la luz engendra una 
corriente eléctrica que se mide en un miliamperio. 
El cuadrante del miliamperímetro está graduado directamente en lux o en bujías-
pies. Una bujía (Foot – Candle). Una Bujía – pie equivale a 10.76 lux. 
 
Para que las indicaciones en estos aparatos sean correctas deben reaccionar a la 
luz de la misma manera que al ojo humano; es decir que deben tener una curva de 
sensibilidad semejante a la respuesta del ojo humano, para lograr esto, se utilizan 
filtros coloreados que rectifican la curva de sensibilidad del aparato. Se dice 
entonces que el Luxómetro o iluminómetro es de célula corregida. 
 
Los equipos son muy sensibles a altas temperaturas y al deterioro mecánico. 
Regularmente la célula está protegida en su parte superior con cristal plano 
resistente, lo que ocasiona que la luz incidente oblicuamente no pueda medirse 
correctamente debido a la reflexión en el cristal [3]. 
2.5 FORMATOS 
Finalmente los datos obtenidos en las evaluaciones se deben registrar en los 
siguientes formatos: 
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Tabla 5. Formato1. Inspección general del área o puesto de trabajo [1] 
INSPECCIÓN GENERAL DEL ÁREA O PUESTO DE TRABAJO 
EMPRESA: ____________________________________________ 
   
FECHA: _______________  DIA: __________   NOCHE: _________  
  
1. CONDICIONES DEL ÁREA: 
    
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA: 
     
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
DIMENSIONES: 
   
  LONGITUD: __________  ANCHO: ____________  ALTURA: ____________  
  
PLANO DEL ÁREA CON DISTRIBUCIÓN DE LUMINARIAS: 
  
 
2. DESCRIPCIÓN DE PAREDES, PISOS Y TECHOS 
   
DESCRIPCIÓN  
CONDICIÓN DE LA SUPERFICIE 
MATERIAL COLOR TEXTURA LIMPIA MEDIA SUCIA 
Paredes             
Techo             
Piso             
Superficie de trabajo             
Equipo o Máquina             
3. CONDICIONES GENERALES: 
     Clasificación del equipo       
Luminarias, tipo       
Especificación de las bombillas       
bombillas por luminaria       
Número de luminarias       
Número de filas       
Luminarias por fila       
Altura del montaje       
Espacios entre luminarias       
Condición de las luminarias Limpio Medio Sucio     
Descripción de la iluminación local o complementaria. 
   ___________________________________________________________________________________ 
_____________________________________ 
Estudios realizados anteriormente: Si__ No ____ 
   
       Resultados obtenidos: ____________________________________________ 
 ______________________________________________________________ 
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Tabla 6.Formato 2.Medición de la iluminancia promedio general de un salón [1] 
MEDIDAS DE ILUMINANCIA GENERAL 
EMPRESA: __________________________________________  SECCIÓN: 
__________________________ 
Dimensiones del Salón:  Largo: _______________ Ancho: ______________ Altura: 
_______________ 
Disposición de las luminarias en el local: 
__________________________________________________ 
(La identificación de puntos de medición depende del local y la distribución de las luminarias.  
Consultar el Numeral 490-1 del Capítulo 4 del RETILAP y fórmulas para el cálculo de Eprom) 
      EQUIPO DE MEDIDA: ___________________________________ 
 Tabla de datos 
    Identificación de 
los puntos 
DIA 
NOCHE OBSERVACIONES Mañana(AM) Medio día(M) Tarde(PM) 
r-1           
r-2           
r-3           
r-4           
            
r-5           
r-6           
r-7           
r-8           
            
q-1           
q-2           
q-3           
q-4           
            
q-5           
q-6           
q-7           
q-8           
            
t-1           
t-2           
t-3           
t-4           
            
p-1           
p-2           
p-3           
p-4           
            
Eprom           
      % UNIFORMIDAD: ___________________________ 
  
Responsable_______________________   Matrícula profesional Nº ________________________ 
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Tabla 7.Formato 3. Medición de la iluminancia en el puesto de trabajo [1] 
MEDIDAS DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO 
EMPRESA: ________________SECCIÓN: __________________ 
FECHA: ______________________HORA: _________________________ 
OFICIO: ________________________ EQUIPO MEDICIÓN: ________________ 
Tabla de datos 
Lectura 
puesto 
de 
trabajo  
Altura 
sobre 
el 
piso 
NIVEL DE ILUMINANCIA 
Plano General únicamente General + suplementaria 
Vertical  Horizontal Inclinado Promedio 
Rango 
recomendado 
Promedio 
Rango 
recomendado 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
         Responsable________________ Matrícula profesional Nº ___________ 
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Tabla 8.Formato 4. Especificación de la instalación alumbrado [1] 
ESPECIFICACIONES DE LA INSTALACIÓN ALUMBRADO 
EMPRESA: _______________________________ 
Área: ____________________________________ 
OBJETIVOS: 
Nivel de iluminancia de diseño: __________ Lux 
Coeficiente de uniformidad CU: __________________ 
Otros: _________________________________ 
APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL: 
Iluminancia exterior producida por la luz natural. _____________ Lux 
Iluminancia interior producida por la luz natural. ______________ Lux 
Coeficiente de luz diurna (CLD):__________________ % 
Coeficiente mínimo promedio exigido de luz diurna: ____________________ 
(Para los valores mínimos del Coeficiente de Luz Diurna CLD que deben cumplir las 
edificaciones 
ver el Tabla 415-1.c) del Capítulo 4 del RETILAP) 
TIPO INSTALACIÓN ILUMINACIÓN NATURAL: 
Instalación luz día 
Techo_____ ventanas _____ ambas _____ 
ILUMINACIÓN ARTIFICIAL: 
Número de luminarias: 
Área de trabajo: Largo:_______ Ancho ________ 
Altura del plano de trabajo sobre el nivel del piso: ___ 
Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo: ___ 
Altura de suspensión de las luminarias desde el techo: ________ 
Distancia entre centro de luminarias a lo Largo:_________ 
Distancia entre centro de luminarias a lo Ancho:_________ 
BOMBILLAS o LÁMPARAS: 
Fabricante y referencia: _______________________ 
Tipo de bombilla: ____________________________ 
Potencia de la bombilla: _________________________ W 
Lúmenes iniciales (100 h): ____________ lm 
Período de reemplazo de las bombillas: _________ horas 
Factor de depreciación de lúmenes de las bombillas: ____ 
LUMINARIA: 
Fabricante y referencia. ____________ 
Bombillas por luminaria: ___________ 
Potencia total por luminaria. _________________W 
MANTENIMIENTO: 
Período limpieza de ventanas: __________ meses 
Período de limpieza de techos:__________ meses 
Período limpieza de luminarias: __________ meses 
Período de reemplazo de las bombillas: _____ meses 
Período de limpieza de manteniendo de techo, paredes y pisos: ___________ 
Diseñador del sistema: ___________ 
Fecha: __________ 
      Responsable________________ Matrícula profesional Nº ___________ 
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3. INSPECCIÓN DE ILUMINACIÓN 
3.1 LÁMPARAS FLUORESCENTES TUBULARES 
Durante la inspección se observaron lámparas fluorescentes tubulares tipo T8 
instaladas en las oficinas, baños, y en los pasillos.  
 
En las Figuras 19 y 20 se pueden ver algunos de estos lugares. 
 
 
Figura 19. Oficinas 
 
 
 
Figura 20. Cubículos 
 
 
 
Eficacia luminosa 
De acuerdo con las políticas de Uso Racional de la Energía (URE) los tubos 
fluorescentes comercializados para su uso en el país deben tener eficacias iguales 
o superiores a las establecidas en la Tabla 9 del RETILAP 
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Tabla 9. Valores mínimos de eficacia lumínica en lámparas fluorescentes T8 [1] 
Tipo Potencia (W) 
Eficacia luminosa 
(lm/W) 
T8 (26mm de 
diámetro) 
14 a 25 68 
26 a 30 72 
31 a 40 78 
41 a 50 79 
mayor de 50 85 
 
 
En cuanto a los valores mínimos exigidos de eficacia luminosa en la tabla anterior, 
las lámparas utilizadas de los diferentes fabricantes SYLVANIA y PHILIPS en las 
diferentes áreas cumplen, ya que cada una de estas lámparas consume una 
potencia de 32 W y entregan 2 500 lm y 2 750 lm respectivamente, dando esto 
como resultado una eficiencia luminosa de 78,125 lm/W y 85,938 lm/W y el valor 
mínimo exigido de eficacia lumínica por el RETILAP para una lámpara T8 de 32 W 
es de 78 lm/W. 
 
Vida útil 
Las lámparas T8 fluorescentes instaladas son de los fabricantes SYLVANIA de 
referencia FO32W/54-765-T8 la vida útil de estas lámparas según su fabricante es 
de aproximadamente 15 000 h y PHILIPS de referencia F32T8/TL865 la vida útil 
de estas lámparas según su fabricante es de aproximadamente 42 000 h, 
cumpliendo con el mínimo de horas exigido por el RETILAP, el cual para bombillas 
o tubos fluorescentes es de 10 000 h. 
 
a) Marcación.  
Sobre el bulbo de la bombilla deben aparecer marcadas, indelebles y 
perfectamente legibles, como mínimo las siguientes indicaciones: 
 
 Marca registrada, logotipo o razón social del fabricante. 
 Apariencia o temperatura del color. 
 Índice de rendimiento del color (IRC). 
 Potencia nominal en vatios (W). 
 Flujo luminoso (lm). 
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Figura 21. Marcación lámpara 
SYLVANIA 
  
 
Figura 22. Marcación lámpara PHILIPS 
  
 
Aunque en la Figura 11 y la Figura 12 aparece legiblemente la información allí 
consignada en estas lámparas, la SYLVANIA cumple con todos los requisitos 
exigidos por el RETILAP, mientras que la PHILIPS no cumple las indicaciones 
mínimas exigidas, ya que no específica los siguientes datos: 
 
 Apariencia o temperatura del color. 
 Índice de rendimiento del color (IRC). 
 Flujo luminoso (lm). 
3.2 LUMINARIAS 
3.2.1 Requisitos del producto 
Ninguno de los elementos o partes de la luminaria presentan rebabas, puntos o 
bordes cortantes, que puedan causar algún tipo de daño a los conductores o 
personas que las manipulen, ya sea para su instalación o mantenimiento, de 
acuerdo a lo exigido por el RETILAP. 
 
 
Figura 23. Luminaria oficinas 
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3.2.2 Requisitos eléctricos y mecánicos de las luminarias 
a) El conjunto eléctrico de la luminaria tal como lo es el balasto y la bornera de 
conexiones esta acoplado en el interior del cuerpo de la luminaria tal como 
lo exige el RETILAP, además tiene un diseño sencillo el cual permite su 
fácil inspección, limpieza, mantenimiento y reemplazo de sus elementos. 
b) Las luminarias tienen espacio suficiente para albergar todas las partes del 
conjunto y realizar los empalmes y conexiones necesarias de la instalación. 
c) Las luminarias y lámparas instaladas no tienen partes energizadas 
expuestas normalmente al contacto, que puedan ser un riesgo para las 
personas. 
d) El RETILAP exige que las luminarias deben ir marcadas en forma directa 
sobre el cuerpo o en una placa metálica exterior de fácil visualización, en 
este caso esto no se cumple debido a que las luminarias no poseen ningún 
tipo de marcación. 
3.2.3 Requisitos de instalación 
a) En la inspección se verifico que no existen luminarias tipo bala o embutidas 
que debido a su temperatura puedan llegar a generar un incendio, ya que 
las luminarias existentes en el plantel educativo son del tipo regleta o 
bombilla incandescente. 
b) Durante la inspección se verifico la inexistencia de materiales combustibles 
adyacentes al montaje de iluminación. 
c) Se comprobó que las cubiertas metálicas existentes no presentan ningún 
signo de oxidación, pero no cuenta con ningún tipo de información para 
verificar si están protegidas contra la corrosión. 
d) Las luminarias se encuentran instaladas de tal forma que los conductores 
no se encuentran sometidos a tensiones mecánicas, además de estar 
adecuadamente sujetos sin riesgo de que se presenten cortaduras en 
estos. 
3.3 BALASTOS 
a) El tipo de balastos con que cuentan las luminarias existentes en la 
institución cumplen con la norma, ya que estos son electrónicos y 
electromagnéticos tal como lo exige el RETILAP. 
b) Las luminarias fluorescentes instaladas cumplen con lo exigido en el 
RETILAP y el literal “a” de la parte “P” del Artículo 410-73 de la NTC 2050, 
el cual dice que las luminarias ubicadas en interiores deben tener balastos 
que cuenten con protección térmica integral. 
c) Los balastos cuentan con un rotulado legible y un diagrama de conexiones 
tal como lo exige el RETILAP (Ver Figura 24) 
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Figura 24. Balasto 
 
 
3.4 MANTENIMIENTO 
a) Las operaciones de reposición de lámparas con la frecuencia de reemplazo 
que exige el RETILAP no se cumple en la edificación, ya que algunas de las 
lámparas fluorescentes  se encuentran dañadas, con nivel bajo de 
iluminación o ausencia de uno de los tubos. Como se observa en las 
Figuras 25 y 26. 
 
 
Figura 25. Luminaria con tubo dañado 
 
 
 
Figura 26. Luminaria fuera de servicio 
 
 
 
b) El plan de mantenimiento de la edificación es adecuado y continuo con 
respecto a la limpieza de las luminarias, ya que no se observó suciedad que 
pudiera afectar el flujo luminoso emitido por la lámpara. 
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3.5 DATOS ESPECÍFICOS DE CADA AREA INSPECCIONADA 
En los siguientes ítems se darán a conocer los distintos datos relacionados con la 
VEEI y la Eprom, medidos, simulados medidos, requeridos, y simulados 
requeridos durante la inspección a cada área así como también una imagen del 
aula simulada. 
 
Los resultados mostrados en las columnas simulados, así como la imagen del 
local, se realizaron en el software DIALux. 
3.5.1 H-401 
 
 
Tabla 10. Eprom, VEEI, H-401 
Variables 
Medición 
estado actual 
Simulación 
estado actual 
Valor promedio 
requerido 
Simulación del 
sistema rediseñado 
Eprom (lx) 241 332 300 - 750 415 
VEEI 
(W/m
2
) 
5,31 2,62 3,5 3,12 
 
 
Figura 27. Simulación estado actual H-401 
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Figura 28. Simulación del rediseño H-401 
 
 
 
Figura 29. Grafica estadística de la Eprom del H-401 
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Figura 30. Grafica estadística de la VEEI del H-401 
 
3.5.2 H-402 
 
 
Tabla 11. Eprom, VEEI, H-402 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 219 354 300 - 750 398 
VEEI (W/m
2
) 5,35 2,34 3,5 2,38 
 
 
Figura 31. Simulación estado actual H-402 
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Figura 32. Simulación del rediseño H-402 
 
 
 
 
Figura 33. Grafica estadística de la Eprom del H-402 
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Figura 34. Grafica estadística de la VEEI del H-402 
 
3.5.3 H-403 
 
 
Tabla 12. Eprom, VEEI, H-403 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación 
estado 
actual 
Valor promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 288,735 159 100 - 200 No necesita rediseño, porque 
cumple con el nivel de 
iluminación necesario. 
VEEI (W/m
2
) 
3,4 4,35 4,5 
 
 
Figura 35. Simulación estado actual H-403 
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Figura 36. Grafica estadística de la Eprom del H-403 
 
 
 
Figura 37. Grafica estadística de la VEEI del H-403 
 
3.5.4 H-404 
 
 
Tabla 13. Eprom, VEEI, H-404 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 284 300 300 - 750 463 
VEEI (W/m
2
) 3,4 2,68 3,5 2,61 
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Figura 38. Simulación estado actual H-404 
 
 
Figura 39. Simulación del rediseño H-404 
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Figura 40. Grafica estadística de la Eprom del H-404 
 
 
 
Figura 41. Grafica estadística de la VEEI del H-404 
 
3.5.5 H-405 
 
 
Tabla 14. Eprom, VEEI, H-405 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 317 313 300 - 750 460 
VEEI (W/m
2
) 4,08 2,57 3,5 2,5 
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Figura 42. Simulación estado actual H-405 
 
 
Figura 43. Simulación del rediseño H-405 
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Figura 44. Grafica estadística de la Eprom del H-405 
 
 
 
Figura 45. Grafica estadística de la VEEI del H-405 
 
3.5.6 H-406 
 
 
Tabla 15. Eprom, VEEI, H-406 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 411 228 300 - 750 No se rediseño 
VEEI (W/m
2
) 1,67 2,65 3,5 No se rediseño 
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Figura 46. Simulación estado actual H-406 
 
 
 
Figura 47. Grafica estadística de la Eprom del H-406 
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Figura 48. Grafica estadística de la VEEI del H-406 
 
 
 
3.5.7 H-407 al H-411 
 
 
Tabla 16. Eprom, VEEI, H-407 al H-411 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 225 339 300 - 750 501 
VEEI (W/m
2
) 4,1 2,42 3,5 2,45 
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Figura 49. Simulación estado actual H-407 al H-411 
 
 
 
Figura 50. Simulación del rediseño H-407 al H-411 
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Figura 51. Grafica estadística de la Eprom del H-407 al H-411 
 
 
 
Figura 52. Grafica estadística de la VEEI del H-407 al H-411 
 
3.5.8 H-412 
 
 
Tabla 17. Eprom, VEEI, H-412 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 345,437 209 100 - 200 177 
VEEI (W/m
2
) 1,92 3,4 4,5 2,68 
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Figura 53. Simulación estado actual H-412 
 
 
 
Figura 54. Simulación del rediseño H-412 
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Figura 55. Grafica estadística de la Eprom del H-412 
 
 
 
Figura 56. Grafica estadística de la VEEI del H-412 
 
3.5.9 H-413 
 
 
Tabla 18. Eprom, VEEI, H-413 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 264 272 300 - 750 405 
VEEI (W/m
2
) 3,75 2,96 3,5 2,83 
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Figura 57. Simulación estado actual H-413 
 
 
 
Figura 58. Simulación del rediseño H-413 353,8 
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Figura 59. Grafica estadística de la Eprom del H-413 
 
 
 
Figura 60. Grafica estadística de la VEEI del H-413 
 
3.5.10 H-414 
 
 
Tabla 19. Eprom, VEEI, H-414 
Variables 
Medición estado 
actual 
Simulación 
estado actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 
No se tiene medida 
porque no se 
ingreso al espacio 
390 300 - 750 No necesita rediseño, 
porque cumple con el 
nivel de iluminación 
necesario.  
VEEI 
(W/m
2
) 2,91 3,5 
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Figura 61. Simulación estado actual H-414 
 
 
 
Figura 62. Grafica estadística de la Eprom del H-414 
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Figura 63. Grafica estadística de la VEEI del H-414 
 
3.5.11 PASILLOS 
 
 
Tabla 20. Eprom, VEEI, Pasillos. 
Variables 
Medición 
estado 
actual 
Simulación estado 
actual 
Valor 
promedio 
requerido 
Simulación del sistema 
rediseñado 
Eprom (lx) 214 248 50 - 150 117 
VEEI (W/m
2
) 2,6 2,05 4,5 2,02 
 
 
Figura 64. Simulación estado actual de los Pasillos 
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Figura 65. Simulación del rediseño de los Pasillos 
 
 
 
Figura 66. Grafica estadística de la Eprom del Pasillos 
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Figura 67. Grafica estadística del VEEI de los Pasillos 
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4. RESULTADOS 
En la Tabla 21 se muestra el resumen de la información obtenida, las cuales 
fueron extraídas de los anexos que contienen los formatos de iluminancia, e 
inspección general del área obtenida por el luxómetro, como las dimensiones de 
cada oficina, número de puntos medidos en cada puesto de trabajo, tipo de 
lámpara y observaciones. 
 
 
Tabla 21. Recopilación de la información consignada en los anexos. 
Oficinas 
Ancho 
(m) 
Largo 
(m) 
Número 
de 
medidas 
Cantidad 
de 
luminarias 
Tipo de 
lámpara 
Observaciones 
H-401 9,59 9,20 34 14 T8  
H-402 11,19 9,20 36 14 T8 Una lámpara dañada 
H-403 7,50 5,50 14 4 T8 
Aporte considerable de la luz 
natural en la medición 
H-404 7,74 11,38 32 12 T8 
Aporte considerable de la luz 
natural en la medición 
H-405 7,74 13,28 46 14 T8 
Aporte considerable de la luz 
natural en la medición 
H-406  6,95 5,64 16 4 T8 
Aporte considerable de la luz 
natural en la medición 
H-407 al 
H-411 
7,55 3,78 8 4 T8 Una lámpara dañada 
H-412 7,47 5,15 14 4 T8 Una lámpara dañada 
H-413 20,54 7,80 66 20 T8  
H-414 3,07 1,66 4 1 T8 
No se pudo realizar la 
medición 
Pasillos 29,25 60,46 62 28 T8 
Aporte considerable de luz 
natural en la medición, una 
luminaria y una lámpara 
dañada 
NOTA: 
Las mediciones se realizaron en las horas de la tarde debido a que en las 
oficinas no se permitía el acceso en las horas de la noche. 
 
 
Para ver en profundidad los datos mostrados en la Tabla 21, referirse a los 
ANEXOS, los cuales contienen los formatos de iluminancia e inspección general 
del área. 
 
En la Tabla 22 se muestran los niveles de iluminancia medidos, simulación del 
estado actual, simulación de los estados requeridos y la simulación de los 
sistemas rediseñados. En esta se evidencia que seis de las aulas presentan un 
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nivel de iluminación inferior al mínimo requerido, y tres presentan un nivel de 
iluminación mayor al requerido. 
Tabla 22. Comparación de niveles de iluminación 
Oficinas 
Niveles de iluminancia promedio (luxes) 
Medición 
estado actual 
Simulación 
estado actual 
Valor promedio 
requerido 
Simulación sistema 
rediseñado 
H-401 241 332 300 - 750 415 
H-402 219 354 300 - 750 398 
H-403 289 159 100 - 200 No se rediseño 
H-404 284 300 300 - 750 463 
H-405 317 313 300 - 750 460 
H-406 411 228 300 - 750 No se rediseño 
H-407 al H-411 225 339 300 - 750 501 
H-412 345 209 100 - 200 177 
H-413 264 272 300 - 750 362 
H-414  390 300 - 750 No se rediseño 
Pasillos 213 248 50 - 150 144 
NOTA: 
La diferencia que existe entre los niveles de iluminancia medidos y los 
simulados, se debe a la hora en la que se llevo a cabo la medición con el 
luxómetro puesto que en la simulación no se considera el aporte de la luz 
natural del día ni las lámparas dañadas. 
 
 
En la Tabla 23, se encuentran las diferentes áreas de la edificación con sus 
respectivos datos de VEEI (valor de eficiencia energética). Esta se elaboró 
teniendo en cuenta los resultados calculados de cada área, los obtenidos 
mediante la simulación y los valores establecidos por el RETILAP. 
 
 
Tabla 23. Valores de eficiencia energética (VEEI) 
Oficinas 
VEEI (W/m
2
/100lx) 
Medidos Simulados Requeridos 
Simulados 
(requeridos) 
H-401 5,31 2,62 3,5 3,12 
H-402 5,34 2,34 3,5 2,38 
H-403 3,40 4,35 4,5 No se rediseño 
H-404 3,40 2,68 3,5 2,61 
H-405 4,08 2,57 3,5 2,5 
H-406  1,67 2,65 3,5 No se rediseño 
H-407 al H-411 4,14 2,42 3,5 2,45 
H-412 1,92 3,4 4,5 2,68 
H-413 3,75 2,96 3,5 2,86 
H-414  2,91 3,5 No se rediseño 
Pasillos 2,60 2,05 4,5 2,02 
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5. CONCLUSIONES 
Es necesario un buen diseño de iluminación que garantice el confort visual 
necesario para el adecuado funcionamiento de las oficinas. De igual manera en la 
tabla 22, oficina H-406 se puede ver que es el único espacio para el cual el valor 
del nivel de iluminación es el adecuado para la actividad allí desarrollada. 
 
La oficina H-406, está acorde a las políticas del uso racional de la energía, ya que 
se aprovecha tanto la luz natural como la luz artificial, para garantizar los niveles 
óptimos de la iluminación. 
 
La única actividad de limpieza realizada en las fuentes luminosas ubicadas en las 
oficinas, pasillos y baños, es llevada a cabo por la persona encargada del aseo, la 
cual se encarga constantemente de tener limpia la superficie como son: las 
paredes, techos, ventanas, pisos y difusores. 
 
Durante el desarrollo del proyecto se encontró que para mejorar los bajos niveles 
de iluminación en las oficinas H-401, H-402, H-404, H-405, H-407 al H-411, y H-
413 obtenidos a través de la simulación del estado actual, se hace necesario 
rediseñar el sistema para garantizar los niveles óptimos de iluminación. 
 
El VEEI calculado para el estado actual en las oficinas H-401, H-402, H-405, H-
407 al H-411 es mayor al máximo permitido en el RETILAP. Por lo tanto se debe 
realizar el rediseño de las instalaciones que no cumplan con este requisito, para 
garantizar el uso racional de la energía y así reducir los costos asociados al 
consumo energético. 
 
Para el cuarto piso del bloque H de la Universidad Tecnológica de Pereira se hace 
necesario el rediseño de la oficina H-412 y los pasillos, ya que en estos el nivel de 
iluminación obtenido en la simulación del estado actual superaba el límite 
establecido por el RETILAP, generando alto costo en el consumo y uso irracional 
de la energía, que en algunos casos puede provocar problemas de 
deslumbramiento. 
 
El aporte generado consistió en establecer las diferentes medidas a través del 
luxómetro digital para garantizar si la cantidad de flujo luminoso era el adecuado y 
por consiguiente cumplir con el RETILAP. Dichos valores se simularon en el 
software de diseño DIALux, donde luego se llevo a cabo la comparación de los 
valores reales con los requeridos por el RETILAP, determinando así si el espacio 
medido requería rediseño o no. 
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6. RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar un mantenimiento correctivo para que sean remplazadas 
las lámparas que se encuentran dañadas, de este modo mejorar los niveles 
lumínicos y así poder prever posibles fallas que se puedan presentar durante el 
funcionamiento de las actividades que allí se realizan, y así evitar la suspensión de 
labores administrativas. 
 
En los cubículos se recomienda el uso de métodos o dispositivos que aprovechen 
la entrada de luz natural y estos eviten el deslumbramiento directo sobre las 
personas, generando un estado de confort y garantizando  un menor consumo de 
energía. 
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ANEXOS Y PLANO DE AUTOCAD EN CD 
 
